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CARTER DE DISPOSITIF DE RENVOI D'ANGLE DE MOTEUR DE PROPULSION POUR BATEAU. 

La presente invention a pour obiet un carter (1 ) de dis- 
positif de renvoi d'angle de moteur de propulsion pour ba- 
teau destine a contenir un dispositif de renvoi d'angie 
comprenant: 

- deux arbres tournants par rapport a deux axes perpen- 
diculaires (X X', Y Y') dont un premier arbre (YY') est entrai- 
ne en rotation par le dit moteur et un deuxieme arbre (XX') 
entrarne au moins une helice en rotation, 

- ainsi que les elements mecaniques comprenant des 
engrenages et roulements a billes permettant la transmis- 
sion de rotation du dit premier arbre au dit deuxieme arbre. 

Selon I'invention iedit carter comprend deux coquilles 
complementaires (2) presentant chacune: 

- une zone creuse receptacle du dit dispositif du renvoi 
d'angie, et 

- une surface plane (4a, 4b, 4c) exterieure a la dite zone 
creuse et servant d'appui sur la coquille complementaire, 
les deux dites surfaces d'appui (4) cooperant entre elles se- 
lon un plan de jonction des deux coquilles defini par les dit 
axes (X X' et Y Y') de rotation des dit arbres tournants. 
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CARTER DE DISPOSITIF DE RENVOI D'ANGLE DE MOTEUR 
DE PROPULSION POUR BATEAU 



La presente invention concernc un carter de dispositif de renvoi 
d'angle de moteurs de propulsion d'engins flottants ou submersibles, cn 
particulier les propulseurs equipant les etraves et poupes de bateaux ou de 
navires. 

Plus precisement la presente invention concernc un carter ou boite 
destine(e)s a protcger un dispositif de renvoi d'angle du type comprenant : 

- deux arbres tournants par rapport respectivement a deux axes de 
rotation perpendiculaircs dont un premier arbrc est entraine en rotation par 
un moteur et un deuxieme arbre entraine au moins une helice cn rotation, 

- ainsi que des elements mecaniques tcls que engrenages comprenant 
des roues dentees et roulements a billes pcrmettant la transmission de la 
rotation du dit premier arbre au dit deuxieme arbrc. 

Ce type de dispositif est utilise notamment dans des propulseurs 
retractables ou escamotables permettant de les utiliser sur de petites unites 
flottantes, en particulier dans la plaisance ou le dit propulscur doit etrc 
installe tres en avant dans Tetrave du bateau. On a decrit dans le brevet 
WO 97/20733 des propulseurs de ce type notamment des propulseurs 
Iateraux ou longitulinaux dans lesquels le propulseur est associe a un bras 
de guidage qui comporte dans sa partie superieurc un moteur, le bras de 
guidage renfermant un arbre tournant relie au moteur et entrainant a son 
autre extremite un dispositif de renvoi d'angle a engrenage assurant la 
rotation de Tarbre d'entrainant sur lequel est monte une helice. 

Dans les realisations anterieures de carter de dispositif de renvoi 
d'angle dans le domaine maritime ou dans les autrcs domaines de 
Tindustrie, ceux-ci sont toujours realises en materiau mctallique avec une 
piece principale de protection du dispositif de renvoi constitue en une piece 
coulee creuse a J'interieur de laquelle sont inseres cn aveugle les dits arbres 
et les dits elements mecaniques assurant le renvoi d'angle de facon a assurer 
unc protection presentant une resistance mecanique suffisante pour 
reprendre les efforts importants de contraintc mecanique induits par la 
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poussee de I'arbre portant les ditcs helices de propulsion et. auqucl est 
soumis Ie carter lorsque Ie dispositif dc renvoi d'angle est en action. Dans 
le cas de dispositif immcrge, les fabricants utilisent en general des 
materiaux lourds et onereux tel que 1 le bronze pour un . impcratif 
5 supplementaire de resistance a la corrosion. 

En outre cette piece metallique coulee creuse de protection necessite 
un usinage de precision long et difficile a realiser. 

Enfin de par sa structure en une seule piece unique creuse en metal 
coule, le montage des differents elements mecaniques du dispositif dc 
10 renvoi d'angle dans le carter est long et difficile car il se fait en avcugle. 
L'ajustcment du dispositif complet, notammcnt pour assurer la parfaite 
perpendicularite des axes des arbres tournants dans la dite piece, est 
difficile, et ne peut pas etre controle lors du montage du dispositif de 
renvoi d'angle a I'intericur du carter. De surcroit, il est necessaire 
15 d'effectuer le montage complet du renvoi d'angle dans le carter ainsi que Ie 
montage du carter avec les differents autres elements mecaniques assembles 
en sortie du carter dans l'axe des deux arbres pour verifier si l'ajustage du 
dispositif de renvoi dans le carter est correct et verifier son calage en 
fonction des tolerances d'ajustement des differents autres elements en 
20 sortie de carter dans l'axe des deux arbres. 

Ces difficultes de calage et d'ajustement se posent avec d'autant plus 
d'acuite que la dite piece metallique creuse coulee est difficile a reproduire 
de maniere uniforme en production compte tenu de 1'importance de 
l'usinage de precision qu'irnplique sa fabrication 
25 En outre, le carter est constitue par Tassemblage avec trois autres 

pieces metalliques rapportees qui doivent, elles aussi, etre usinees 
precisement. Ces pieces rapportees assurent la fermeture des orifices de la 
dite piece principale creuse par lesquels les differents elements mecaniques 
du dispositif de renvoi d'angle sont inseres dans la dite piece principale 
30 creuse. Les pieces rapportees de fermeture des orifices d'insertion du 
dispositif de renvoi d'angle dans le dit carter sont fixees sur la dite piece 
principale creuse coulee metallique selon un plan de jonction 
perpendiculairc aux axes tournants et, notamment, perpendiculaire a Taxe 
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- de propulsion portant I'helice. II en rcsulte: que Ies efforts dc poussee dc 
l'arbrc portant l'helice doivent etre repris par les moyens dc fixation de la 
piece rapportee sur la dite piece principale. creuse a l'orificc de sortie de 
Taxe de propulsion portant 1'helicc. 
5 Au total, il resulte de la structure des carters des realisations 

anterieures que Tusinage et le montage des dits carters et des pieces 
constitutives sont tres longs et tres couteux. 

Ai nsi, dans les propulseurs lateraux longitulinaux du type de ceux 
decrits dans WO 97/20733 le cout du carter et du montage des elements 
10 mecanique du dispositif de renvoi d'angle qu'il renferme rcprescnte environ 
les deux tiers du cout du propulseur. 

Le probleme pose par la presentc invention est done de realiser un 
carter de dispositif de renvoi d'angle. a cngrenages et roulemcnts a billes 
pour moteur de propulsion d'engins flottants ou submersiblcs prcsentant 
15 une resistance mecanique suffisante compte tenu des efforts de contrainte 
mecanique de poussee transmis par le dit dispositif et repris par le carter 
tout en palliant les inconvenients de montage et de cout des carters 
metalliques anterieurs realises en pieces mctalliques usinees tel que 
mentionne precedemment* 
20 Selon la presente invention on a pris en compte que dans le domaine 

de la propulsion en milieu liquide par entrainements d'helices, les efforts 
mecaniques repris par les carters ne sont pas aussi importants que dans 
d'autres secteurs de Tindustrie dans la mesure, en particulier, ou les efforts 
necessaires au dernarrage dans un milieu liquide ne sont pas aussi 
25 importants que pour un deplacement tcrrestrc. D'autre part, les recherches 
de Tinventeur dans le choix de la structure des pieces pouvant constitutes 
le corps de protection principale du carter ont pcrmis d'obtenxr une 
solution au probleme pose avec un carter dont le corps principal receptacle 
du dispositif de renvoi d'angle est realise en plusicurs pieces en un materiau 
30 synthetique renforce pouvant etre obtcnues directcmcnt sans usinage par 
moulage par injection et permettant de monter le dispositif de renvoi 
d'angle a Tinterieur du carter a "ciel ouvert", e'est a dire permettant de 
controler visuellement Tajustement, en particulicr Tajustemcnt dc la 
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perpendicular] tc des arbres et leur positionncmcnt dans l'axe des differentes 
parties creuses du carter receptacle des dits arbres. 

Plus precisement la presente invention fournit un carter de dispositif 
de renvoi d'angle de moteurs de propulsions pour bateaux destines a 
5 contcnir un dispositif de renvois d'angles comprenant : 

- deux arbres tournants par rapport a deux axes perpendiculaires dont 
un premier arbre est entraine en rotation par le dit moteur et un dcuxiemc 
arbre entraine au moins une helice en rotation 

- ainsi que les elements mecaniques comprenant des engrenages et 
10 roulcments a billcs permettant la transmission de rotation du dit premier 

arbre au dit deuxieme axbre, caracterise en ce que il comprend deux 
coquilles complementraires presentant chacunc : 

- une zone crcuse receptacle du. dit dispositif du renvoi d'angle, et 

- une surface plane exterieure a la dite zone creuse et servant d'appui 
15 sur la coquille complementaire, les deux dites surfaces d'appui coopcrant 

entre elles selon un plan de jonction des deux coquilles defini par les dit 
axes de rotation des dit arbres tournants 

De par la structure du dit carter, en particulier de par le fait que la 
jonction des deux coquilles et la fermeture du carter s'operent selon un 

20 plan contenant les deux axes de rotation des deux arbres, on pcut d'unc 
part installer le dispositif de renvoi complet dans la dite zone creuse d'unc 
seule des dites coquilles dont il est ainsi possible d'assurer le controle 
d'ajustement des differents elements rhecanique du dispositif de renvoi 
d'angle avant assemblage des deux coquilles et fermeture du carter, d'autre 

25 part les efforts de poussee selon la direction longituginale des dits axes de 
rotation des dits arbres sont repartis et transmis de manicre identique sur 
les deux coquilles et ne sont pas repris par les moyens de fixation des deux 
coquilles entre elles mais sont repris essentiellement dans la masse des deux 
coquilles. 

30 Dans un mode preferentiel les coquilles sont realisees en materiau 

synthetiquc polymere thermoplastique renforce. Le choix d'un materiau 
synthetique polymere thermoplastique renforce, celui-ci ctant a la fois 
injectable de par ses proprietes thermoplastiqucs et presentant des 
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proprietes de resistance mecanique c levees de par sa nature composite avec 
la presence de renforts tel que des charges mineralcs ou synthctiqueSi 
permet d'obtenir par moulage avec une grande precision et sans usinagc des 
coquilles de haute performance mecanique et d'uniformitc parfaite en 
production. 

Les avantages de la presente invention sont done : 

la facilite d'installation du dispositif de renvoi d'angle dans Ie carter, 
celle-ci se faisant "a ciel ouvert" 

- la possibility de controle visuel de l'ajustement du dit dispositif dans 
le carter et le calage par rapport aux autrcs elements mecaniques avec 
lesquels il coopere a Pexterieur du carter en particuiier l'ajustement 
des differentes roues dentees et roulements et de la perpendicularite 
des arbres dans la zone creuse receptacle ainsi que 

- Tabsence d'usinage des pieces et leur parfaite uniformite en 
production par moulage par injection 

et enfin, la resistance mecanique de par Tabsence de reprise d'efforts 
de contrainte au niveau de la fixation des deux coquilles, et 
Tutilisation d'un materiau polymere thermoplastique renforce. 
II en resulte une reduction des couts de fabrication considerable qui 

peut representer jusqu'a 30 % par rapport au cout total de fabrication d'un 

propulseur 

- une reduction du poids du carter d f un facteur de 4 a 5 et partant 
une reduction du propulseur de Tordre de 20 % 

- Tabsence de couple galvanique en milieu marin qui est un des 
inconvenients de l'utilisation de pieces metalliques 

- et enfin une meilleure resistance a la corrosion que les pieces 
metalliques. 

Dans un mode .prcferen tiel de realisation, le carter selon Tinvention 
est constitue de 2 coquilles identiques 

La structure identique des deux coquilles est un avantage 
supplementaire car cela permet de rationaliser les stocks et contribue a la 
reduction des couts dans la mesurc ou il n'y a plus qu'unc seule piece a 
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injecter. Dc surcroit, il n'y a pas de coquillcs males ou de coquilles femelles 
done les doutes et Ies erreurs sont inexistants. 

Dans un mode de realisation avantageux, chaque coquille comporte 
une rainurc a joints situee sur la ditc surface d'appui cntre la zone creuse 
5 receptacle et une zone comprenant les moyens dc fixation des coquillcs 
entre elles, la dite rainure a joints couvrant plus de la moitie de la 
peripheric de la dite zone creuse receptacle de sorte.que les dits joints des 
deux coquilles se chevauchent en un point d'intersection quand les deux 
coquilles sont fixees Tune a Tautre. Ce chevauchement de joint garantit 
10 Tetancheite complete du pourtour de la zone creuse receptacle a proteger. 

Preferentiellement, chaque coquille presente un axe dc symetrie qui 
correspond a l'axe de Tun des dits arbres tournants lorsque ceux ci sont 
loges a Tinterieur de la zone creuse receptacle, et la dite rainurc a joints 
suit la peripheric d'une des moities symetriques de la ditc coquille en 
15 depassant Taxe de symetrie de maniere a deboucher a au rnoins une de scs 
extremites dans une partie Creuse ou a Texterieur de la dite coquille. Cette 
configuration permet le fluage du joint lorsque celui-ci est compresse par 
jonction et fixation des deux coquilles entre elles, 

Dans une autre variante de realisation, le carter est realise avec deux 
20 coquilles distinctes dont notamment une coquille avec une rainure a joints 
sur la totalite de sa peripheric et une coquille sans rainure a joints. 

Avantageusement, la dite surface d'appui de chaque coquille 
comporte des ouvertures de fixation qui permettent Tassemblage mecanique 
des deux coquilles par vissage 
25 Les dites coquilles comprennent dans la dite zone d'appui des 

empreintes en creux permettant Tinsertion d'ecrous de fixation du dit carter 
sur un element support superieur assurant un interface de liaison du carter 
avec le moteur. 

De maniere a obtenir des proprietes mecaniques elevces, les coquilles 
30 sont realisees dans un matcriau polymcre composite renforce par des 
charges minerales ou synthetiques en particulier sous forme dc fibres. Dans 
un mode dc realisation prefere Ic matcriau polymcre thermoplastique 
comprend une resistance a la traction supcrieurc a deux cents MPa, de 
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preference superieure a. 250 MPa et une haute rigidite avec un module 
d'elasticitc superieur a 10 GPa dc preference superieur a 15 GPa et une 
teneur d'absorption d'eau infericur a 0,5 %, dc preference inferieur a 
0,15%. 

En particulier, on utilise un materiau composite thcrmoplastiquc 
haute performance a base de polyphtalamides (PPA) renforce par des fibres 
de verre, de preference environ 45 % eh poids. 

D'autres avantages et caractcristiques apparaitront a la lecture de la 
description detaillee qui va suivre faite en reference aux figures Let 2. 

La figure 1 represente une vue de la face interieurc d'une coquille 2 
selon l'invention. 

La figure 2 represente une coupe en vue de profil d'un carter 1 selon 
l'invcntion comprenant deux coquilles 2 assemblies de sorte que les deux 
faces intericures definies sur les plans XX 1 et YY 1 de chaque coquille sont 
en appui. 

La figure 3 represente le carter de la figure 2 en vue en perspective. 

Un carter 1 selon Tinvention represente ct sur la figure 2 est obtenu 
par assemblage de deux coquilles 2 identiques representees sur la figure 1. 

Sur la figure 1, la face interieure de la coquille presente une zone 
creuse receptacle 3 du dispositif de renvoi d'angle et une surface d'appui 
4a, 4b, 4c plane (hachuree sur la figure 1) qui vient en appui avec la meme 
surface de la deuxieme coquille lorsque les deux faces interieures des deux 
coquilles sont mises en contact pour I'assemblage des deux coquilles et la 
fermeture du carter. 

La zone creuse receptacle 3 du dispositif de renvoi d'angle comprend 
plusieurs parties : 

une partie en forme de section tubulaire verticale 3i qui recoit lc 
premier arbre tournant relie au moteur par son extrcmite superieure, 
laquelle debouche dans Torifice superieur 53 du carter 
une partie inferieure 32 qui recoit 

• Textremite inferieure dudit premier arbre, 

• les engrenages a roues dentees et roulcments a billes, ainsi que 
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• l'extremite dudit deuxieme arbrc tournant qui est entrainc cn 
rotation par lesdits engrcnages et roulcments a billc et dont I'autre 
extremitc debouchc dans un orifice lateral 5i du carter. 

Si le propulseur comprend une seule helicc, l'autrc orifice lateral 52 
est bouche. Si le propulseur comprend une deuxicme helicc, un arbrc 
porteur de ladite deuxieme helice debouche dans Porifice lateral 82 oppose. 

La zone creuse receptacle 3 de chaque coquillc est crcuscc de 
maniere a proteger la moitie du dispositif de renvoi d'angle, la surface 
d'appui 4 correspondant au plan defini par les axes de symctrie ct de 
rotation des dits arbres tournants En particuiier, la partie en forme de 
section tubulaire 3i correspond a une enveloppe de demi cylindrc. 

A l'interieur de la zone correspondant a la surface d'appui 4 sont 
prevus : 

a/ des orifices d'assemblage 61 des deux coquilles entre elles. Ces* 
orifices d'assemblage 61 permettent la fixation des deux coquilles au moyen 
de vis notamment en acier inoxydable. 

b/ des zones creuses de fixation 62 du carter sur un element support 
superieur servant d'interface de liaisons avec le moteur et cooperant avec le 
manchon 7 du carter . Avant de refermer le carter , on dispose dans ladite 
zone creuse de fixation du carter 62 un ecrou qui reste bloque apres 
fermeturc du carter et peut cooperer avec une vis introduite a travers le dit 
element support d'interface de liaison avec le moteur. 

c/ une rainure a joints 63. 

La coquille 2 presente une symetric par rapport a Taxe Y Y ! de la 
partie en forme de section tubulaire 3i. La rainure a joints 63 entoure la 
zone creuse receptacle 3 du dispositif dc renvoi d'angle en parcourant la 
surface d'appui 4 entre: 

. d'une part, le bord interieur de la surface d*appui 4 qui delimitc 
celle ci par rapport a la dite zone creuse receptacle 3 et 

. d'autre part la zone de la surface d'appui 4 qui comprend les 
orifices d'assemblage 61 et de fixation 62 

La surface d'appui 4 est constitute de trois parties : 
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. deux parties laterales 4a et 4b symctriqucs qui entourent la zone 
receptacle creuse 3i cntrc l'orifice superieur 53 correspondant aux 
manchons 7 et les bords superieurs des orifices lateraux 5i et 52, et 

. une partie inferieure 4c qui rdlie les bords inferieurs des deux 
5 orifices lateraux 5i et 52 

De maniere a assurer une etancheite parfaite, la rainure a joint 63 
entoure toute la bordure de la zone creuse 3i dans la partie laterale 
symetrique 4a de la surface d'appui et seulcment un peu plus de la moitie de 
la bordure inferieure de la zone creuse 2>2 dans la partie inferieure 4c de la 
10 surface d'appui de maniere a ce qu'il y ait un chevauchement des deux 
joints 63 lorsque Ton assemble les deux coquilles. La rainure a joint 63 est 
done realisee dans une seule des parties laterales symetriques 4a de la 
surface d'appui. 

Le joint est place a proximite du bord de la zone creuse 3 et chaquc 
15 section de joint debouche a au moins une de ses extremites dans une partie 
creuse 3 3 ou a 1'exterieur 3 4 de la coquille de sorte que Ie joint peut 
toujours fluer lorsqu'il est mis en compression par assemblage des deux 
coquilles. 

Chaque coquille comprend une zone creuse 3 qui permet de 
20 supporter la totalite du dispositif de renvoi d'angle de sorte que 
Installation et Tajustement de ce dernier "a ciei ouvert" peut etre controle 
visuellement ou a l'aide d'un appareil de controle par metrologie, ce qui 
facilite considerablement ces operations. 

A titre illustratif, on indique que la tolerance d'ajustement des 
25 differentes pieces d'un dispositif dc renvoi est de Tordre de 5/100 de 
millimetres pour une coquille dont les dimensions exterieures globalcs sont 
de Tordre de cent mm et les diametrcs inferieurs des zones creuses compris 
entre 10 et 30 mm. 

La coquille selon Tinvention est obtenue par moulage par injection a 
partir d'un materiau composite thermoplastiquc de haute performance 
mecanique, a savoir du polyphalamidc (PPA) renforce par des fibres dc 
verrc a proportion dc 45 % en poids. II s'agit plus particulicrement d'un 
polyohalamide de marque AMODEL ® (fabrique par RHONE POULENC, 
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ref AS — 1145) qui presente des proprietcs mecaniques elcvees a la fois en 
terme de rigidite avec un module d'elasticite superieur a 15 GPa et une 
resistance a la traction elevee avec une contraintc de rupture a la traction 
superieure a 250 Mpa, alors que ces deux caracteristiques de rigidite et; dc 
resistance a la traction sont en general incompatibles : un materiau dc haute 
rigidite etant en general fragile et reciproquement. 
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REVINDICATIONS 
1. Carter (1) de dispositif dc renvoi d'angle de moteur de 
propulsion pour bateau destine a contenir un dispositif de renvoi d'angle 
comprenant : 

deux arbres tournants par rapport a deux axes perpendiculaires (X 
X f , Y Y') dont un premier arbre (YY*) est entraine en rotation par 
le dit moteur et un deuxicmc arbre (XX 1 ) entraine au moins une 
helice en rotation, 

. ainsi que les elements mecaniques comprenant des engrenages et 
roulements a billes permettant la transmission de rotation du dit 
premier arbre au dit deuxi£me arbre , 
caracterise en ce qu'il comprend deux coquillcs complementaires (2) 
presentant chacune : 

- une zone creuse receptacle du dit dispositif du renvoi d'angle, et 

- une surface plane (4a, 4b, 4c) exterieure a la dite zone creuse et 
servant d'appui sur la coquille complementaire, les deux dites surfaces 
d f appui (4) cooperant entre elles selon un plan de jonction des deux 
coquilles defini par les dit axes (X X' et Y Y ') de rotation des dit arbres 
tournants. 

2. Carter selon la revendication 1 caracterise en ce que chaque 
coquille est realisee en materiau synthetique polymere thermoplastique 
renforce 

3. Carter de dispositif de renvoi d'angle selon la revendication 1 
ou 2 caracterise en ce qu'il est constitue de deux coquilles identiques 

4. Carter de dispositif de renvoi d'angle selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 3 caracterise en ce que chaque coquille comporte une 
rainure a joints (63) situee dans !a dite surface d'appui entre la zone creuse 
receptacle (3) et une zone comprenant les moyens de fixation (61) des 
coquilles entre elles, la dite rainure a joint couvrant plus de la moitie de la 
peripheric de la dite zone creuse (3)de sorte que les dits joints des deux 
coquilles se chevauchent en un point d'intersection quand les deux 
coquilles sont fixees Tune a l'autre 
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5. Carter de dispositif de renvoi d'angle d'embrayage selon la* 
revendication 4 caracterise cn ce que chaque coquille (2) prcsente un axe dc 
symetrie qui correspond a Taxe de l'un des dits arbrcs tournants (YY') 
lorsque ceux ci sont loges a l'intcrieur de la zone creuse (3), et la dite 

5 rainure (63) a joints suit !a peripheric d'une des moities symetriques de la 
dite coquille en depassant 1'axe dc symetrie(YY') de maniere a deboucher a 
au moins une extremite sur une partie creuse (32)ou Texterieur (3 4 ) de la 
dite coquille. 

6. Carter selon Tune des revendications precedentes caracterise 
10 en ce que la dite surface d'appui (4a, 4b, 4c) de chaque coquille (2) 

comporte des ouvertures.. de fixation (61) qui permettent l'assemblage 
mecanique des deux coquilles par vissage. 

7. Carter selon Tune des revendications precedentes caracterise 
en ce que les dites coquilles (2) comprennent dans la dite surface d'appui 

15 (4a, 4b) des empreintes en creux (62) permcttant Tinsertion d'ecrous de 
fixation du dit carter sur un element support superieur assurant un interface 
de liaison du carter avec le moteur. 

8. Carter selon Tune des revendications precedentes caracterise 
en ce que chaque coquille est une piece obtenue par moulage par injection 

20 realisee en materiau synthetique polymere thermoplastique. 

9. Carter selon Tune des revendications 1 a 8 caracterise en ce 
que la dite coquille est realisee en un materiau polymere thermoplastique 
qui comprend une resistance a la traction superieurc a 200 MPa, de 
preference superieure a 250 MPa, et une haute rigidite avec un module 

25 d'elasticite superieur a 10 GPa, de preference superieur a 15 GPa, et sa 
teneur d f absorption d'eau est inferieur a 0,5 %, de preference inferieur a 
0,15 %. 

10. Carter selon Tune des revendications precedentes caracterise 
en ce que la dite coquille est realisee dans un materiau polymere composite 

30 renforce par des charges minerales ou synthetiques, dc preference sous 
forme de fibres. 
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11. Carter scion Ies revendications precedentes caracterise cn ce 
que la dite coquille est rcalisee en polymere polyphtalamide comprcnant 
environ 45 % de fibres de verre. 
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